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ておおまかに (A)膜の外部自由度､ (B)膜の内部自由度､ (C)膜間の相互作用の三つ
に分けることができるであろう｡ (A)では膜面を厚みのない物体として扱い､膜面の熱
的な揺らぎやその統計力学的性質を議論する｡ここで重要な長さはpersistencelengthと呼
ばれるもので､Ep-aexp(47rFC/αkBT)で与えられる (ただし､aは分子のサイズ､αは
1のオーダーの定数)｡これより長いスケールでは､膜面の法線方向に相関がなくなる｡ま
たFCがkBTより十分大きい場合には､閉じた膜面 (ベシクル)の多彩な形状の計算が行な
われている｡この際､体積及び面積一定の制約が重要な役割を果たしている｡例えば赤血球
細胞のような興味深い形も(2)式を使って説明されている｡一方膜面中の活性剤分子はその
面密度や配向などさまざまな内部自由度をもっており､これを扱うのが (B)である｡例え
ば活性剤分子の炭素鎖は､ある温度以上で乱れた液晶相をとり､逆にそれ以下だと炭素鎖が
そろったゲル相をとるという構造相転移を示す｡このような内部自由度が膜面の形状に影響
を及ぼすという考え方が曲率不安定性という概念で､(2)式の自発曲率coが内部自由度を
表す秩序変数の関数として表現される｡ (C)では膜間に働く様々な長さのスケールの相互
作用を系統的に考察する｡ここで膜面特有の重要な力はHelfrich相互作用と呼ばれるもの
で､ある膜面の揺らぎが､それを挟む別の膜面の存在によって制約されることから生ずるエ
ントロピーの損失に起因する長距離斥力のことである｡単位面積あたりのHelfriQh相互作
用は､膜間の平均距離の自乗に反比例する｡
最後に物理的視点からこの分野について書かれた最近の本をいくつか挙げておく｡興味
をもたれた方は､是非そちらの方も参照していただきたい｡
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